暁新世/始新世境界極端温暖期における中央太平洋底生有孔虫群集の激変 by 武田 浩太郎
Faunal turnovers in central Pacific benthic






J~ ~14 . (~~~;f~I"') 
~: f.1+'/ ~) ~~ ~:~j 
"' f ~ ,' 1'f rT~ ~{~~~~]+ ~ ?:- 7
~;;'flL1+'~*'~;"i? [ fJ ~ ' J'. 
~: 1/ f~ (~ rT~FT**r' -f -*' *~l ~ ~ ")~~ ~ ' 
" ' ~T_L.~L JX/' 
r f~ nHIJ ~ * [1.-f FI '~~~L' t~l 
~1'n7 )~ ~=~~~ ;i!h*.. ~; -'~~I 
fJ!f /i (~~ /t 7.1' 
i~ rLf ~~ )~ ~~ ( ~~ ~~ ~1~ ) 
' 
~~ll+~~~h} 2 2 O ~. ' ' J 
T- J'~ 17 fr- 3 fJ ~'5 ~ 
Lf:f~J*J*I].{li'~f~"~ 4 ~f~~+~~~~.~~ I J_t!1,,~~~i 
~-'+~L)~i~)(f~;:li;i;Ji~i~~~~,~~l' ( I~*~~~.~Ji{) j~'/~~i.,~_l~ 
FaLinill turnovers In central Pacific benthic t'oraminifera durin**' the PLIJeocene/ 
Eocene lhermal maximum 
( u~~~rl-~i-///!L~'4~--'~ ui'~;~**'~" ~P-'f~!If"o t.~.}]~'~~~~~ (1 ~~ I ~ 7~) ~~ )~~)(1zj~L~~_~ilE_ ~r ~ L~~ H~ ~f~ CT) j~"i-~' 
~~) ~~ 
(1/Il!:) ~t~~~(' +;~'~* i~~i; ~~'~ ~l; ,~: 
~~! J~ Jt L~! ).~-"< 









l . Introduction 
2. MLrteriElls imd methods 
2. l. Sites, strat}graphy, ancl ~amples 
2. 2. Paleowater depths 
2. 3. Sample prepar~llion 
2. 4. LocLtl extinction percentage 
2. 5. Dis~, olved oxygen index 
2. 6. Carbon Lmd oxygen isotopes 
2. 6. 1. Sample preparation 
2. 6. 2. Relalive age correlat[on 
2. 6. 3. paleotemperature 
3. Results 
3. l. Paleowater depths 
3. 2. Benthic lbraminif~era 
3. 2. l. Core 1209B (pilleowater depth 1500 m) 
3. 2. 2. Core 1210B (paleowater depth 1700 m) 
3. _~. 3. Core 1212B (paleowLuer depth 1800 m) 
3. 2. 4. Core 1211C (paleowuter depth 2000 m) 
3. 2. 5. Summary of benthic foraminil'era 

























2, 7. Benthic foraminlferal low dlssolved oxygen 
inc[ex 
CLlrbon 'and oxygen isotopes 
3. l. Core 1209B (paleowater depth 1500 m) 
3. 2. Core 1210B (paleowater depth I l~OO m) 
3. 3. Core 1212B (paleowater depth 1800 m) 
3, 4, Core 121 IC (paleowater depth 2000 m) 
3, 5, SummLu'y isotope excursion 
Data correlation 
4. l. P/E boundary at Shatsky Rise 
4. 2. Relalive age correlation bused on d l:iC 
Faunal turnovers 
5, l. Pre-extinct[on riluna 
5, 2, The rirst tLu'nover anci DisLlster fauna 
5. 3. Opporlunistic l'auna 
5. 4. The second turnover and Recovery t'auna 
5. 5. Summary ol' i'aunal turnovers 
Relation between i'aunLl and paleowater depth 
6, l, Pre-extinction riluna 
6. 2, Disaster fauna 










3. 6. 4. Recovei'y t'auna 
4. Discussion 
4, l. Carbon and oxygen isolopes 
4. l. l. Deep w'ater temperalure 
/1., 2. l. Carbon isotope and nutrilion 
4. 2. Benlhic foraminiferal low dissolved oxy_.',_'en 
index 
4, 3. process for the appeLtrance ot' Dlsaster and 
Opporlunistic ftlL]na 
4. 4. Comparisonh' wilh other studies 
4 . /1.. I . pre-extinction fauna in the world oceans 
4, l{., 2. Disaster and Opportunislic t'Lluna in tlle 
world ocetlns 
4. 4. 3. Recovery fauna in the world oceans 
/1., 5. Ciluses(s) of benthic extinction and the t'aunLtl 
t u rn ove r 
5. ConclLINiolls 
Acknowledgments' 
Appendix l. Taxonomlc noles cited in this ptlper 
Appendix 2. Faun~ll d,ala. Core 1209B 
Appendix 3. Falunal dilla. Core 1210B 
Appendix 4. FLlunal dnla. Core 1212B 
Appendix 5. Faunal dala. Core 121 IC 
Appendix 6. Benthic cLlrbon isolope dalat 
References 
P]Llles 
P]Llte I . Speclcs of the "Extinct" group 
Plate 2. Species of' the "Opportunistic" group 
Plate 3. Species of the "Survivor" buliminid sub group 
Plate 4 . Species of the "Survivor" the others subgroup 
~ffB P~;l :A- = X ~Fd~.. ~: ~ 
High-reso]ution benthic forLtminiferit] anzl]y'ses at low IL~titude Palciric Ocean Shatsky Rise reven]ed that l) four 
benthic foraminife]'al fauna involving two turnovers spanning lhe Ptlleocene/Eocene lhermal nlaximum (PETM), and 
_2) rlle lo¥v-dive.]'se and specific l~un21 repl'esentec] by smil]]-~izecl Bolivjl7i, <Idvel7i, 2lnd Quadljl770rpl,i]7i, p,'ofundil 
(tppeared at lhe initiation of the PETM in deep water (150()-2000 m deplhs), with lhe exlinclion ot~ about 30c/(, 
h. pecies , and dominated benthlc rauna o¥'er c~5 kyr, indicnting thnr 3) the benthic extinction event at the 
Paleocene/Eocene boundary was more complicaled phenomenLl lhaln those hnve been lhought. Benlhic forim~iniferal 
low clissolved oxygen index sug*~:est th2ti lowered oxygen envlronmcnl prevailed ciui'ing the PETM. 
High-resolulion ctlrbon and oxygen ih.'otope analysis reveilled thal tilne. ~pati~11 and si*,*,nificanf oceanic cllanges in 
intermediate-deep ¥;L'ater column as l'ollovL's: l) warmcr and OL-poor water Lll the shLlllower depth (1500-1700 In). Llnd 
colder and O~-rich water in the deeper depths (1800-2C)OO m) al lhe pre- ~md the post-PETM. 2) these thermal and O!~ 
~rndienl were pertui~bed and weakened by the appearLlnce ol the lherma] reversal, possib]y wanner, high-~ali]lity 
wilter mass, in intermediate watet' depth (1 r~OO m) at the initiallon of' Ihe PETM for the first lime, which exp. ancied up 
and downwards in the w21le]' column over 30 kyr, and ,1) wilh decrease and clisappeLLring ot' high-salinity wate]' IT]ass 
Lu rhe end of lhe Plr~.TM Ied to the recovery in dive]'~, e benthic f'oraminiferal f'nunil. 
Combined high-resolulion isotopic analyses and ca]culaled paleotemperirtu]'es implicates that the direct cause of 
lhe P/E benthic extinction event at Shatsky Rlse is those Llbrupt oceanic change. Iikely induced lowered oxygen 
condltion in intermediale-deep water column, Ieading lhe dwarfisnl in benlhic i'o]~Llminlfera during the PETM. Tlle 
expanding in high-salinity water likely provided the longer duralion and the delay in the benthlc extinclion event ar 
the deep. est depth in this study (2000 m). 
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 論文審査の結果の要旨
 5500万年前の暁新世/始新世境界は,大気海洋全体に及ぶグローバルな温暖化(6000年以内に4～6℃
 上昇)により,海洋中・深層水底生有孔虫の35-50%の種が絶滅したことで有名である。温暖な期間は約
 12万年間続いた。この温暖化事変は,近年注目され,多くの論文が発表されている。しかし,この温.暖
 期を全てカバーし,かつ異なる水深での底生有孔虫群集と水塊の変動を研究できる良い地層の試料が無
 かった。ODP(海洋掘削計画)第198次航海シャツキー・ライズにおいて,古水深1500、1700,1800.2000
 mに相当する暁新世/始新世境界を含むコア4本が回収された。武旧浩太郎は,この航海に乗船研究員と
 して参加し,底生有孔虫化石の研究を担当した。航海後,本航海のメインテーマである暁新世/始新世
 境界の温暖化事変の実体解明を,底生有孔虫化石群集と炭素・酸素同位体比の高分解能解析によりめざ
 した。その結果,5500万年前の中央太平洋に高塩分・温暖・低酸素水塊が水深1700m付近に山現し,約3
 万年かかって広がるのに伴い,深海底生有孔虫種の約1/3が絶滅し,多様度の低い・異常な底生有孔虫群が
 約8万年間出現,その後高塩分・温暖・低酸素水塊の縮小・消滅に伴い底生有孔虫の多様性が回復したこ
 とを,初めて明かにした。本研究は,本航海の主要日的の主たる部分の解明に成功したものであり,特
 に,次の3点の新知見は,国際的に高く評価されるであろう。1)暁新世/始新世境界の極端温暖期に
 おいて,異常な底生有孔虫群が中・深層水に出現したことを明かにした。2)中・深層水中に高塩分暖
 水塊が生まれ,それが上下に拡大,縮小,消滅する様子を初めて捉えた。3)暁新'肚/始新世境界にお
 ける底生有孔虫の絶滅の直接の原因は,温暖・低酸素水塊の発達・拡大である事を示した。また,本研
 究の成功は,本人の優れた微古生物学的知識と研究能力によって導かれたものである。以上は,自立し
 て研究活動を行うに必要な高度の能力と学識を有することを示している。したがって,武田浩太郎提出
 の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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